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A n s p r u" c h e : 

Verfahren zum Sanden einer Pahrbahn tiber ein unmittelbar vor 
den FahrzeugrSdern eines Fahrzeuges , insbesondere Schienen- 
fahrzeuges endenden Sandungsrohres durch eine vom Fahrzeug 
aus gesteuerte Sandungseinrichtung in Verbindung mit einem 
SandvorratsbehSlter, dadurch gekennzeichnet dafi mit einem 
von einem Hauptstrom aus einer Druckluftlei tung abgezweigten 
Nebenstrom ein steuerbarer Oberdruck in dem nach auften im 
wesentlichen luftdicht abgeschlossenen Behalter zum Durch- 
strdmen der Nebenstromluft Uber den ganzen Sandinhalt des 
Behalters in oder entgegen der Sandf lieiirichtung erzeugt wird^ 
dafi der Nebenstrom in das Sandungsrohr abgeleitet wird, 
dafi.der Hauptstrom als steuerbares Sandluf tgemisch zusaramen 
Oder getrennt von dem Nebenstrom in das Sandungsrohr ge- 
leitet wird und dafi die Mengen der sich gegenseitig beein- 
flussenden TeilstrSme einzeln oder gemeinsam in Abhangigkeit 
von der zu fdrdernden Sandmenge pro Zeit- oder Wegeinheit 
gesteuert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Nebenstrom aufterhalb der Sandungszeit kontinuierlich oder 
in aufeinanderf olgenden Zeitabstanden in einer. Menge aufrecht- 
erhalten wird, die die Fliefif Shigkei t des Sandes aufrecht- 
erhalten, ohne daft Sand in das Sandungsrohr ausgetragen wird. 

Sandungseinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An-^ 
spruch 1 und 2 mit einem nach aufien abschliefibaren Sandvor- 
ratsbehalter in Verbindung mit einer Sanddosiereinrichtung, 
die das in den Boden des BehSlters hineinragende Sandungs- 
rohr umf aftt , Uber dessen offenes Eintrit tsende mit Abstand 
eine Glocke gehalten ist und die eine Druckluf t leitung in 
Verbindung mit einer Druckluftsteuerung einschlieftt, wobei 
die Druckluftsteuerung den in das Sandungsrohr abstromenden 
Luftstrom in AbhSngigkeit von der Uber das Sandungsrohr auszu- 
tragenden Sandmenge steuert, dadurch gekennzeichnet, daft die 
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Druckluftleitung an den Boden des Behalters angeschlossen 
ist und ein erster von zwei TeilstrSmen als Nebenstroin in 
dem weitgehend dicht abgeschlossenen Beh&lterraum Uber dem 
Sandpegel einen Oberdruck erzeugt, wobei der Nebenstrom den 
ganzen Sandinhalt entgegen Oder in der Sandf luBrichtung 
zur UnterstUtzung der FlieBfahigkeit des Sandes durchstrSmt 
und ein zweiter Teilstrom als Hauptstrom eine steuerbare Sand- 
menge Uber das Eintrittsende des Sandungsrohres in dieses 
mitreiBt. 

Sandungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB im oberen Ende des Behalters eine Abluft leitung zur 
Aufnahrae des den ganzen Sandinhalt entgegen der SandfluB- 
richtung durchstromenden Nebens tromes angeordnet ist., die 
mit Abstand von dem Eintrittsende des Sandungsrohres an 
dieses anschliefit. 

Sandungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichne t , 
daB die Druckluf tsteuerung in die Abluf tleitung eingeschaltet 
ist. 

Sandungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichne t , 
daB eine Zweigleitung der Druckluftleitung zur Aufnahir.e 
des Nebenstromes an einen sanddichten luf tdurchlassigen Raum 
innerhalb des Sandvorrates und/oder an den Raum oberhalb 
des Sandpegels angeschlossen ist, wobei der Nebenstrom den 
ganzen Sandinhalt in und/oder entgegen der PlieBrichtung 
des Sandes durchstrarat und zusammen rait dem Hauptstrom uber 
das Eintrittsende des Sandungsrohres abstromt. 

Sandungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichne t , 
daB die Druckluf tsteuerung in die Druckluftleitung fUr den 
Haupt- und Nebenstrom und/oder in eine Oder beide Zweigleitungen 
fUr den Haupt- und Nebenstrom eingeschaltet ist. 

Sandungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzei chnet , 
daB der sanddichte, luf tdurchlSssige Raum von einer Kappe 
aus Filtermaterial oberhalb der Glocke begrenzt ist. 
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9- Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 6, 7 und 8, 

dadurch gekennzeichnet, daii die Druckluftleitung. an den Boden 
des BehSlters angeschlossen ist, und im Anschlufibereich Aus- 
trittsof fnungeri fUr den Hauptstrom vorgesehen sind und das 
die Druckluftleitung uber den Behalterboden hinaus als Zweig- 
leitung fUr den Nebenstrom in dem sanddichten, luf tdurchlassi- 
gen Raum und/ Oder in den Raum oberhalb des Sandpegels endet . 

10. Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Luft fUr einen Oder beide Teilstrome 
ein feinporiges Filter durchstront , auf dem der Sand lagert. 

11. Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in oder unter dem Filter und/oder im 
Bereich des Luf tanschlusses filr die Druckluftleitung eine 
elektrische Widerstandsheizung vorgesehen ist. 

12. Sandungseinrichtung nach den AnsprUchen 7, 8, 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Filtermaterial bzw. der Filter 
aus einem Sintermetall besteht. 

13. Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Filter aus einer Sintermetallplatte 
besteht, die den Boden des Behalters bildet, der von dem 
Sandungsrohr durchragt ist und an den die Druckluftleitung 
oder eine Zweigleitung der Druckluf tleitung • f iir den Haupt- 
strom anschlieBt. 

m. Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafl in die Druckluftleitung ein wasserabsor- 
bierendes Filter eingeschaltet ist. 

15- Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 1*», dadurch 
gekennzeichnet, dali die Innenwande des Behalters mit einem 
wasserabsorbierenden Material ausgekleidet sind. 



609851/0106 



-5- 



- 2725639 

'.• ' H v ■ 

* 16. Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der freie Querschnitt zwischen 
dem unteren Rand der Glocke und dem Boden des Behfilters • 
zur Steuerung des DurchstrOmwiderstandes des Sandes einstell- 
bar ausgebildet ist. ' 

17. Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 16,. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lage des Eintrittsendes des 
Sandungsrohres unterhalb der Glocke zur Steuerung des Ein- 
strQmwiderstandes des .Sandes zum Sandungsrohr einstellbar 
ausgebildet ist. 

18. Sandungseinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die die Sanddosiereinrichtung 
umfassenden Teile innerhalb eines Dosierbehalters angeord- 
net sind, der mit seinem offenen oberen Ende an das offene 
Auslaufende des SandvorratsbehSlters angeflanscht ist. 



Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemSB dem Oberbegriff 
des Anspruches 1. Weiterhin betrifft die Erfindung eine 
Sandungseinrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens. 

Bekannte Sanddosiereinrichtungen wurden bereits an Dampf- 
lokomotiven verwendet. Dort sollten sie durcti Sanden haupt- 
sSchlich das Schleudern beiiri Anfahren und somit mogliche 
TriebwerkschSden vermeiden helfen, aber auch beim Bremsen 
sollten Plachstellen an den Radern vermieden werden. An den 
Dampfloks waren die Sandungseinrichtungen in Pahrrichtung 
geschiitzt in der NShe der Dampfkessel untergebracht und profi- 
tieren somit von ihrer Warme, die den Feuchtigkeitsgehalt 
sowohl des Sandes wie der Druckluft verminderte . 

An neuzeitlichen Triebf ahrzeugen sind die Sandungseinrichtungen 
raeist in den Drehgestellen angebracht, also dem Luf twiderstand 
in beiden Fahrrichtungen voll ausgesetzt mit stark und plotz- 
lich wechselnden Temperaturen , Fachtigkeiten und dynamischen 
DrOcken des Fahrwindes . Zudem werden an Sandungseinrichtungen 
heute viel weitergehende Forderungen gestellt als frUher. 
Denn die modernen schnellen Schienenf ahrzeuge konnen nur 
dann wirtschaftlich voll genutzt werden, wenn ihre gegenuber 
fruher mehrfach hoheren Zug- und Bremsleistungen auf die Schiene 
Ubertragen werden k5nnen. Das ist aber nur bei durchschnitt- 
lich sehr hohen Haftwerten zwischen Rad und Schiene mpglich. 
Da dieser aber wie bisher schwankt und wit terungsabhangig 
plo'tzlich stark abf alien kann, mufl er also haufiger, schneller 
und zuverlSssiger als frUher durch Sanden angehoben werden. 
Dies kann z.B. wShrend einer Bremsung aus 200 km/h durchgehend 
Oder auch mehrmals abschnittweise notig sein. 

So'lche Forderungen kdnnen die bisherigen Anlagen jedoch nicht 
erfiillen, weil sie 

- nicht stSrungsfrei und zuverlSssig genug f unkt ionieren 

- nicht dem Sandbedarf entsprechende Mengen und diese nicht 
genau dosieren 

- den groaen Sandbedarf bei hohen Geschwindigkeiten nicht decken 
kSnnen.. 
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Diese Nachteile der derzeitigen Dosiereinrichtungen sind 
durch ihre Bauart bedingt , da sie f(ir die wechselnden Eigen- 
schaften des Sandes und die neuzeitlichen Forderungen nicht 
eingerichtet sind und die Sandeigenschaften des Bremssandes 
unberttcksichtigt sind. 

Ein viel verwendeter Bremssand besteht aus 5 Grad hartem, 
mSglichst scharfkantigem, also meist gebrochenem Sand von 
hauptsachlich 0,5 bis 1,6 mm Korngrofie. 

In loser SchUttung hat dieser Sand in trockenem Zustand eine 
Porosita.t von 0,4. Das heifit, etwa 40 % des Schilttvolumens 
besteht aus Luf t . Sie umhilllt die SandkSmer und bestimmt 
damit weitgehend die hier notwendigen Sandeigenschaften. 
Durch Riitteln beim Fahren nimmt die PorSsitat zwar ab , sie 
lafit sich aber durch f einverteilte Luft schon mit geringem 
Druck fast beliebig wieder anheben, da geniigend Luftkanale 
zwischen den Sandkornern frei sind. 

Der Wassergehalt des Sandes ist durch Lieferung und Trans- 
port in Kesselwagen und dichter Kleinpackung so weit eingeengt, 
daB er nicht mehr in Heizanlagen vorgetrocknet werden muB. 
Meist betragt der Wassergehalt des Bremssandes in den Vor- 
ratsbehaltern der Sandanlagen der Fahrzeuge urn 1 Gewichts- 
prozent, also etwa 2 Voluraenprozent , nimmt aber vor allem 
witterungsabhangig oft stark zu. 

Solches Wasser entsteht infolge haufigen Kondensierens der 
Feuchtigkeit des wechselnden Luftinhaltes an den Wanden der 
nur teilweise gefiillten, nicht warmeisolierten und nicht dicht 
geschlossenen Vorratsbehalter , die den oft urn 20°C wechselnden 
Temperaturen des Fahrwindes ausgesetzt sind. 

Diese kleinen Wassermengen von nur etwa 2 Volumenprozent des 
Sandes konnen die Porositat des Sandes zwar nicht wesentlich 
andern und die Luftkanale zwischen den Wandkdrnern nicht zu- 
setzen, sie uberziehen aber besonders die glatten Bruchflachen 
der Sandkorner mit Adhasionsf lUssigkei t , so daB diese fest 
aneinahder haften. Durch langeres RUtteln beim Fahren fUgen 
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sich immer mehr solcher BruchflSchen zusainmen. Dadurch erhQhen 
sich die innere Reibung des Sandes und sein SchUttwinkel be- 
trachtlich. 

Nach Versuchsergebnissen nimmt das FliefivermSgen des trockenen 
Sandes von 100 % schon bei 0,5 Gewichtsprozent Wasser auf 70 % 
ab, bei 1 % Wasser bereits auf HO % y bei 1,5 % Wassergehalt 
flieBt der Sand schon nicht mehr nach. Seine HaftkrSfte sind 
also bereits grSSer als die Massenkrafte fUr das NachflieBen 
von trockenem Sand. 

Die HaftkrSfte be- und verhindern aber sowohl das notwendige 
gleichmafiige Nachfliefien des Sandes als auch das genaue Dosieren. 
Bisher werden hierbei die haftenden SandkSrner allein durch 
Luftstrahlen plOtzlich aus ihrem Haftverband getrennt und 
abgeschoben, wobei auch Zusammenballungen insgesamt abreifien. 
Obwohl dazu starke Luf tstrSniungskraT te und viel Luft ver- 
wendet werden, ist gleichmaBiges und genaueres Dosieren solchen 
Sandes auf diese Weise nicht erreichbar. 

Bekannte Dosiereinrichtungen werden mit Druckluft von 8 bar 
direkt aus dem HauptluftbehMlter betrieben. Ihre Dasenquerschnit- 
te sind meist fUr eine Nennraenge von 1 1 Sand je min also etwa 
1400 gr gewShlt. Fur andere Nennmengen mussen die DCisenquer- 
schnitte gewechselt werden. Es sind aber nur MengenverhSlt- 
nisse von hCchstens 1 : 2,5 erreichbar. Bei kleinen Mengen 
dosieren die bekannten Dosiereinrichtungen meist bis zu 50 % 
abweichend von den Nennmengen und auch zeitlich ungenau. 

Von Ungenauigkeiten abgesehen, dosieren die bekannten Ein- 
richtungen also konstante Mengen je min, also zeitproport ionale 
Mengen. Das entspricht nicht der begrtindeten Forderung, den 
Fahrweg gleichnS&ig zu besanden, also vorzugsweise stets 
gleiche Sandmenge je m Fahrweg zu. liefern. 

Zeitproportionales Sanden ist infolge der Steigerung der Hochst- 
geschwindigkeit von Triebf ahrzeugen und ZUgeii in den letzten 
Jahren immer nachteiliger geworden. 

Werden bei 100 km/h z.B. etwa 2 cm 5 Sand je m Bremsweg gesandet, 
so werden bei 200 km/h nur noch 1 cm^/m, aber bei lO km/h 
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O cnr je m gesancte. Die Mengen schwanken also im Verhaltnis 
von 1 : 20. 

Bei Schlupf infolge zu wenig Sand bei Beginn eines Brems- 
weges wird .-der Bremsweg entscheidend \a?langert, durch zuviel 
Sand am Bremswegende, den die Schienenlauf f lache kaum auf- 
nimmt, werden Weichen und Gleissignale gestort. 

FUr 2 cm 5 Sand je m Fahrweg werden bei 200 km/h aber kurz- 
zeitig 3,2 1 Sand/min, also ,3,2 mal soviel als bisher, bei 
10 km/h aber nur 0,16 1/min, also nur etwa 1/6 der bisherigen 
Nennmenge benotigt. 

Filr einen Bremsweg aus 300 km/h mUssen die Mengen in einer 
Bremszeit von etwa 60 s von etwa 5 1/min auf 0,16 1/min 
fallen, Sanden mehrere Anlagen hintereinander, so mUssen die 
zwar kleinsten Sandmengen ebenso mit der Geschwindigkeit fallen. 
Wegproportionales Sanden bedingt also eine geschwindigkeitsabhangi- 
ge Sandmengenregelung mit einer 10 mal so groAen Mengendosier- 
breite als bei den bisherigen Anlagen, So groBe und kleine 
Mengen etwa in einen) Bereich von 0,02 kg/ 30 s bis zu maximalen 
Werten von Uber 5 kg/30 s konnten bisher jedoch mit ausreichen- 
der Genauigkeit nicht dosiert werden. 

Die Mengenveranderung muiS nicht kontinuierlich erfolgen, es 
kann eine mehrstufige Anpassung an die Sollmengenkurve ent- 
sprechend dem Geschwindigkeitsverlauf ausreichend sein. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Sandungs verf ahren der 
eingangs genannten Art und eine Sandungseinrichtung zur Durch- 
fUhrung des Verfahrens vorzuschlagen , wodurch sich verlafilicher 
und genauer viel grofiere und kleinere Sandmengen dosieren 
lassen und wobei die Sandungseinrichtung insbesondere fur weg- 
proportionales Sanden, d.h. fur geschwindigkeit sabhangige 
Mengenregelung geeignet ist. . 

Die Sandungseinrichtung soil die bisherigen Anlagen an Trieb- 
fahrzeugen ersetzen, die vom LokfUhrer mechanisch oder elektrisch 
gegen das Schleudem des Triebf ahrzeuges beim Anf ahren, Rangieren 
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und in Steigungen undbeam Gleiten des Triebf ahrzeuges und 
des Zuges beim Bremsen betatigt werden. Die Sandungseinrichtung 
soil aber auch durch Geahwindigkeitssignale vorsteuerbar 
und auch durch Schlupfsignale einschaltbar sein. Aufterdem 
soil die Sandungseinrichtung auch an Reisezugwagen fUr das 
Sanden langer ZOge Verwendung finden und dort von Geschwin- 
digkeitssignalen vorgesteuert und schlupf abhangig ausgelost 
werden kfinnen. Schliefilich sollen die erf indungsgemafien 
Sandungseinrichtungen leicht und auf einfache Weise zur Um- 
rttstung der herkttmmlichen Sandungseinrichtungen geeignet sein. 

Erfinderseits durchgef Uhrte Versuche zeigten, dafi sich die 
innere Reibung des Sandes durch VergrQJSern seiner Porositat 
durch Luft stark vermindern lSBt und zwar auch dann, wenn 
der Sand geringe Wassergehalte bis zu 2 Volumenprozent auf- 
weist. Da die Luftkanale zwischen den SandkSrnern hierbei noch 
weitgehend frei sind, lassen sie sich durch f einverteilte 
Luft niedrigen Drucks allmahlich stark erweitern und vermehren 
und dadurch die Sandporositat zeitweise weit uber das Normal- 
mafi vergrSBern. Durch die dadurch erreichte grdBere Beweglich- 
keit der meisten Sandkorner 13sen sich die noch klebenden 
Kornflachen voneinander und trocknen zudem allmahlich ab . 

Wie die Versuche zeigten, braucht also Sand mit so geringem 
Wassergehalt nicht besonders vorgetrocknet zu werden, er wird 
allein durch grSBere Luf tbeimischung in wesentlichen so 
fliefifShig wie trockener Sand . . Gef rorene AdhSsionsf lUssigkei t 
lafit sich dabei Qber die Sandkanale mit warmer Luft schnell 
auftauen und auch austrocknen. 

Ausgehend hiervon wird die vorstehend gestellte Aufgabe bei 
eihem Verfahren der eingangs genannten Art mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Eine vorteilhafte Wei terbilduhg des Verfahrens nach Anspruch 1 
folgt aus Anspruch 2. 

Eine erfindungsgemaBe Sandungseinrichtung zur Durchfuhrung des 
809851/0106 
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vorstehenden Verfahrens ergibt sich aus den Merkmalen des 
Anspruches 3. Vorteilhafte AusfUhrungen und Weiterbildungen 
der Sandungseinrichtung sind den Merkmalen der weiteren Unter-^ 
ansprilche zu entnehmen. 

Die grundsatzlichen LSsungsgedanken gehen damit von der Erkennt- 
nis aus, dafi sich feinkornige SchtittgUter weitgehend unabhangig 
von ihrer Oberf lachenbeschaf fenheit durch ausreichende Mischung 
mit Luft wie Luftstrome fordern und regeln lassen und dali durch 
eine grofiere Porositat als durchschnittlich in einer trockenen 
Schilttung, hohere innere Sandreibung infolge wechselnder Korn- 
grSfien und der Adhasionsf lussigkeit ausschaltbar 1st. 

Die meist grofiere Luftmenge fUr ein Dosieren des Sandes mufl 
also dem stark wechselnden Sandbedarf entsprechen. Die erforder- 
liche Luftmenge zur ErhShung der Sandporositat ist dabei relativ 
klein und braucht nur wenig geregelt zu werden. 

Erf indungsgemSfie Sandungseinrichtungen werden anhand von drei 
Ausf Uhrungsbeispielen naher beschrieben und erlautert. In der 
dazugeh<5rigen Zeichnungen sind die Ausf iihrungsbeispiele lediglich 
schematisch und stark vereinfacht wiedergegeben. Hierin zeigt : 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaiien Sandungseinrichtung, 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer solchen San- 
dungseinrichtung und 

Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel. 

In Fig. 1.) ist ein Sandvorrat sbehSlter einer erf indungsgemMflen 
Sandungseinrichtung mit 1 bezeichnet. Der BehSlter 1 besitzt an 
seinem oberen Ende eine zentrale Offnung 2 zum Nachfiillen von Sand. 
Die Offnung 2 ist durch einen Deckel 3 weitgehend dicht ver- 
schliefibar. Der Behalter besitzt an seinem unteren Ende ein 
trichterformig sich verengendes Auslaufende *4 , an das eine 
Dosiervorrichtung 5 angeflanscht ist. 
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Der Behalter 1 mit der durch den Deckel 3 verschliefibaren 
Bffnung 2 und dera trichterformigen . Auslauf ende 4 ist an sich 
bekannt und wird auch bereits bei bekannten Sandungsvorrichtungen 
verwendet. 

Die an den Behalter 1 angef lanschte Dqsiervorrichtung 5 besteht 
aus einem topfformigen Dosierbehalter 6. In den Dosierbehalter 6 
ragt durch den Boden des Dosierbehalters ein Sandauslauf rohr 7, 
dessen oberes Ende 8 unter eine feste Glocke 9 mit Abstand von 
dem inneren Glockenboden ragt. 

Mit Abstand von dem Boden des Dosierbehalters 6 befindet sich 
eine luf tdurchlassige Sintermetallplatte 10. Oberhalb dieser 
Platte ist die Glocke 9 angeordnet. Der Sand 11 in dem Behalter 1 
ruht auf der. Sinterplatte 10. In den sandfreien Raum 12 zwischen 
der Sinterplatte 10 und dem Boden des Dosierbehalters mundet 
eine Zuluf t leitung 13, an die ein Verstarkerventil lM angeschlos- 
sen ist. Ober das Verstarkerventil lM kann ein Luftstrom mit 
einem bestimmten Druck in den Dosierbehalter 6 abgegeben werden. 
Hierbei kann es sich z.B. urn eine Luftmenge von 1,5 1/s bei einem 
Druck von 0,5 bar handelri. In den Raum 12 befindet sich eine 
elektrische Heizung 15 mit einem nach auften gefuhrten Stroman- 
schluB 16. Die in den BehSlter 1 einstr5mende Luft streicht an 
der Heizung 15 vorbei und wird von dieser erwarmt . 

Etwa am hochsten Punkt des BehMlters 1 befindet sich ein Rohr- 
krammer 17 mit nach unten weisender freier effnung 18. An den 
Rohrkriimmer schlielit eine Luftleitung 19 an, die den Behalter 1 
durchragt und die durch die seitliche Wandung des Dosierbehalters 
5 nach auBen gefUhrt ist. Hier schlielit die Luftleitung 19 an 
eine einstellbare Drossei 20 an, die uber einen Leitungsab- 
schnitt 21 an das Auslauf rohr 7 angeschlossen ist,. das in dem 
Spalt zwischen einem Fahrzeugrad 23 und der Fahrbahn bzw. Schiene 
endet. 

Die erf indungsgemaiie Dosiervorrichtung arbeitet wie folgt: 

Die FlieBfahigkeit des Sandes in dem Behalter 1 ist bei einem be- 
stimmten Korhspektrum nur danri jederzeit sichergestellt , wenn der 
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Sand in dem Behalter genUgend trocken und aufgelockert ist. 

Damit bei einer Bremsung des Pahrzeuges gegebenenf alls eine die 
Bremsung unterstiitzende Sandung mit groBer Betriebssicherheit 
eingeschaltet werden kann> ist es vorteilhaft, vor einer 
Sandung eine Zwangsbeliif tung des Sandvorratsbehalters und mSglichst 
aller luf t- und sandftihreriden Leitungen mit durch die Heizung 12 ~ 
erwarmter Luft vorzunehmen , ohne daB dabei schon eine SandfSrde- 
rung aus dem Behalter eingeleitet wird. Hierdurch soil der 
Sand vor der Einleitung einer Sandung ausreichend belQftet bzw. 
aufgelockert und getrocknet und zum AbflieBen ilber die Glocke 
und das Auslaufrohr vorbereitet werden. 

Eine solche Zwangsbelilf tung des Sandvorratsbehalters zusammen 
mit dem angeflanschten Dosierbeh&lter lalit sich erf indungsgemSB 
bei einem weiten {Jf fnungsquerschnitt der Drossel 20 erreichen.. 
Hierbei kann die FlieBf Shigkeit des Sandes durch einen intensiven 
Luftstrom entgegen der Schwerkraft bereits stark gesteigert 
werden. Die Gestalt und Anordnung der Glocke 9 der Abluft lei tung 
17, 18, 19 und des Ablaufrohres 7 unter der Glocke sind erfindungs- 
gemaii derart gewShlt und zueinander abgestimmt, daB bei einem 
gegebenen Sand mit einem bestimmten Kornspektrum der iiber die Zu- 
luftleitung mit konstantem Druck zugefiihrte Luftstrom zur Forde- 
rung des Sandes ttber die Glocke in das Ablaufrohr 7 entgegen 
der Schwerkraft noch nicht ausreicht. Es bedarf dann aber nur 
einer geringen Drosselung des offenen Querschnit tes der Drossel 
20 in der Abluft lei tung 19, um eine Sandf Srderung einzuleiten. 
Je enger der Drosselquerschnit t gestellt wird, um sO groBer ist 
die Sandforderung pro Zeiteinheit. 

Zur Erzielung einer hohen Betriebssicherheit der erf indungsgemaBen 
Dosiervorrichtung kann es weiterhin vorteilhaft sein , den Sand- 
vorratsbehcllter standig Oder wenigstens zeitweise bei einem 
niedrigeren Druck in der Zuluf t leitung und eingeschalteter Heizung 
zu beliiften. Hierzu ist es dann vorteilhaft, das Vers tarkerven- 
til 14 derart auszubilden, daB es sich von einem niedrigeren 
Druck auf einen zur Sandforderung ausreichend hohen DruCk um- 
schalten lSBt. 
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ErfindungsgemSB kann die Abluftleitung 7 mit der Drossel 20 
derart ausgelegt sein, dafi auch bei dem weitesten Drosselquerschnitt 
in dem BehSlter noch ein Uberdruck von etwa 0,01 bis 0,05 bar 
erzielt wird. Hierdurch wird ein EinstrSmen von feuchter Luft 
durch Undichtigkeiten in dem Behalter sicher vermieden. 

Die Heizung 12 dient zur ErwS.rmung der zugefiihrten Luft, mit 
der eine, Trocknung des Sandes beschleunigt bzw. eine Befeuchtung 
des Sandes durch SuBere Einfliisse besser vermieden wird. 

Eine Befeuchtung des Sandes durch feuchte Luft kann erfindungs- 
gemMA auch dadurch vermieden werden, dafi in die Zuluf tleitung 13 
ein auswechselbarer Filter eingeschaltet wird, der die Feuchtig- 
keit der , durchstrSmenden Luft bindet. Dabei kann es sich auch urn 
ein kSrniges Material, z.B. Kieselgel handeln, das in dem Raum 12 
unter der luf tdurchlSssigen Platte 10 angeordnet sein kann. 

Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn dem Sand ein absorbie- 
rendes Material (z.B. k6rniges Kieselgel) zugemischt ist. 

Pig. 2 zeigt ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel nach der Erfindung. 
Innerhalb des kegelfQrmig sich verjUngenden Endes 1 des Sand- 
vorratsbeh&lters 2 befindet sich eine Glocke 3, die bodenseitig 
Offnungen bzw. DurchlSsse 8 besitzt, deren freie Querschnitte 
zum Durchtritt des Sandes 13 unter die Glocke einstellbar sind, 
Etwa zentrisch durch den GehSuseboden ^1 ragt das obere offene 
Ende 9 eines Sandungsrohres 10 unter die Glocke 3. Ober das 
Sandungsrohr wird der auszutragende Sand auf die Fahrbahn un- 
mittelbar vor wenigstens ein nicht dargestelltes Fahrzeugrad 
abgeworfen. Die Tiefe, mit der das Sandungsrohr 10 in den Be- 
halter 2 unter die Glocke ragt bzw. der Abstand des offenen 
Rohres 9 zum Glockenboden 11 ist einstellbar ausgebildet. 

Der Boden 4 des BehMlters 2 wird von einer porSsen, luftdurch- 
lMssigen Platte 12 gebildet, auf der der Sand 13 unterhalb der 
Glocke 3 aufliegt. Die Platte 12 befindet sich innerhalb eines 
Raumes 14, in dem eine Heizung 15 angeordnet. ist und der Uber 
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einen Zweigkanal 16 an einen Druckluftkanal 17 angeschlossen 
ist, an den ein Druckluftschlauch 18 angekuppelt ist. Im Kanal 
17 ist ein Ventil 17' eingeschaltet . 

Der Druckluftschlauch 18 ist hier als Heizschlauch ausgebildet, 
wozu er an seinem Umfang mit einer Heizspirale 19 versehen ist. 
Es ist klar, dafi die Heizspirale zusatzlich oder allein auch den 
Druckluftkanal 17 umgeben kann. 

Bei den Heizungen 15 und 19 handelt es.sich vorzugsweise um elek- 
trische Widerstandsheizungen, von denen auch hur eine vorhanden 
sein kann. Von dem Druckluftkanal 17 zweigt ein Rohr 20 ab, 
das durch eine Bffnung im Behalterboden 4 gefiihrt ist und sich 
im BehSlter 2 nach oben bis oberhalb oder in die NShe des Sand- 
pegels erstreckt. Das offene obere Ende 21 des Rohres 20 ist 
nach unten . abgebogen, so da/5 beim Nachfullen von Sand in den 
BehSlter kein Sand in das Rohr 20 eintreten kann. 

Auf die Glocke 3 ist eine porose, luf tdurchlassige Kappe 22 auf- 
gesetzt, die zwischen der Aufienseite der Glocke 3 und der Kappe 
einen sandfreien Raum 23 schafft, der uber eine Zweigleitung 24 
an das Rohr 20 angeschlossen ist. Die Kappe 22 und die Platte 12 
kQnnen aus einem gesinderten Material bestehen. Die Innenwandungen 
des BehSlters 2 kSnnen mit einer f euchtigkeitsabsorbierenden 
Schicht ausgekleidet sein. 

Der Luftschlauch ist an eine nicht dargestellte Druckluf tquelle , 
z.B. den Haup tbehSlter einer Bremsanlage, angeschlossen. Das 
Ventil 17* kann ein fest eins tellbares oder vorzugsweise steuer- 
bares Drosselventil sein, das bestimmte Luftmengen in den Kanal 
17 abgibt, yon dem der Zweigkanal 16 und das Rohr 20 abzweigen. 
Das Drosselventil kann auch derart ausgebildet sein, dafl die 
Luftmengen fur die beiden Teilstrome unabhSngig von-einander 
steuerbar sind oder daJ3 nur der Luftstrom uber den Zweigk*anal 
zum Raum 1*» steuerbar ist. ' 

Ober den Raum 14 gelangt der eine Tei lluf tstrom als der Hauptluft- 
strom durch die porose Platte 12 in den auf ihr lagernden Sand 
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und befSrdert ihn zum Sandrohr. Beim Oberschreiten einer be- 
stimmten Luftmenge wird ein bestimmtes Sand-Luftgemisch in das 
of fene obere Ende 9 des Sandungsrohres 10 ausgetragen. Die zum 
Austrag kommende Sandmenge pro Zeiteinheit ist dabei abhangig 
von der Luftdurchsatzmenge. 

Uber das Rohr 20 gelangt der zweite Teilluf tstrom als Nebenstrom 
bis tiber oder nahe dero Pegel des Sandvorrates und baut dort 
bei einem nach auBen im wesentlichen dicht abgeschlossenen Behalter 
einen bestimmten tfberdruck auf, der etwas hQher sein kann, als 
der Oberdruck im Behalter nach Beispiel 1. Die Luft str6mt dabei 
zur Auflockerung des Sandes durch den Sand in seiner Flieflrich- 
tung und gelangt Ober den Durchlafl 8 unter die Glocke, um zu- 
sammeri mit dem ttber die porOse Platte zugeleiteten ersten Teil- 
luf tstrom in das Sandungsrohr 10 abzustromen. 

Ein Teil der Luft aus dem Rohr 20 gelangt iiber die Zweig- 
leitung 24 in den Raum 23 unter der porosen Kappe, Uber die die 
Luft rundum in den Sand geblasen wird. Dabei wird vor allem der 
Sand im Bereich des aufleren Glockenmantels aufgelockert und 
unter die Glocke nachgef <5rdert . 

Der Fliefiwiderstand eines Uber das Rohr 20 beltifteten Sandes in 
d»m Behalter 2 kann bei einem bestimmten 5f fnungsquerschnitt 
der DurchlSsse 8 beispielsweise so hoch sein, daB bei einem be- 
stimmten Luftdurchsatz Uber das Rohr 20 und trockenem Sand 
noch kein Sand aus dem Sandungsrohr ausgetragen wird, sondern daB 
hierzu auch der Hauptluf tstrom Ober die porese Platte eingeschal- 
tet sein muB. Durch Steuerung der Luftmenge, die uber die porSse 
Piatte in den Sand abgegeben wird, kann dann die aus dem Sandungs- 
rohr auszutragende Sandmenge gesteuert werden. Das Rohr 20 
kann im Betrieb stSndig Oder in bestimmten AbstSnden iiber den 
Schlauch an die Druckluf tquelle angeschlossen seii, um den gesamten 
Sandvorrat im Behalter 2 standig flieBfShig zu halten, dessen 
Austragsmenge aus dem Sandungsrohr 10 durch die Luftmenge Uber 
den Hauptstrdmungsweg gesteuert wird. Hierzu kann es vorteil- 
haft sein, die beiden Teilluf tstrQme Uber zwei getrennte Drossel- 
ventile unabhangig voneinander zu steuern. 
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Die in den Behalter 2 zugefiihrte Druckluft wird Uber die 
Heizungen 15 und/oder 19 erwfirmf. Durch Entspannung der er- 
wSrmten Druckluft im.BehSlter ninunt sie leicht Feuchtigkeit auf 
und ist somit zur Trocknung des Sandes gut geeignet. Dadurch 
daB der Sandvorratsbehalter unter Druckluft steht, wird verraieden 
daB iiber undichte Behalterof fnungen feuchte Frischluft in den 
BehAlter eintreten kann. 

Die SteuermSglichkeit der erf indungsgemSfien Sandungseinrichtung 
nach Pig- 2 ist nicht auf die Luf tmengens teuerung der beiden 
TeilstrOme tiber wenigstens ein Ventil 17* beschrankt . Zus&tzlich 
kann der Querschnitt des Durchlasses 8 und/oder die Lage des 
offenen Rohrendes 9 des Sandungsrohres unter der Glocke steuer- 
bar sein. 

Dadurch, daB beide Teilluf tstrome in Forderrichtung den Sand 
durchstrQmen, kann die erf indungsgemaiie Dosiereinrichtung fiir 
grofiere Sandungsmengen , z.B. fur hohe Fahrgeschwindigkeiten oder 
fUr Anlagen mit zwei Sandrohranschliissen fiir je ein Rad besonders 
geeignet sein. Grofiere Fliefikraft ist auch wegen des Sandeng- 
passes liber die Durchiasse 8 notwendig, die sich so einstellen 
lassen, da& ein Oberlaufen von Sand zur ungewollten Zeit allein 
Uber den Nebenluf ts trora sicher vermieden wird. 

Fig. 3 zeigt eine noch weitere erf indungsgenSBe Sandungseinrich- 
tung. Insbesondere handelt es sich hierbei urn eine Sandungsein- 
richtung, die vorteilhaf terweise vorhandene bekannte Sandungs- 
einrichtungen verwendet. Im Beispielsf alle umfaJit eine bekannte 
Sandungseinrichtung einen Sandvorratsbehalter 25 mit einer 
Glocke 26 und ein durch den Boden des Beh&lters gefilhrtes , 
bis unter die Glocke ragendes Sandungsrohr. Eine bei der be- 
kannten Sandungseinrichtung vorhandene Ejektorduse, Uber die Luft 
aulierhalb des BehSlters in das Sandungsrohr geblasen wird, urn 
dadurch Sand unter der Glocke in das Sandungsrohr abzusaugen, 
wird stillgesetzt oder gegebenenf alls zus&tzlich nur zur Be- 
schleunigung des Sandes im Sandungsrohr verwendet. Stattdessen 
wird auf die Glocke eine Kappe 27 aus einem porosen, luftdurch- 
lSssigen Material aufgesetzt, die einen sanddichteri Raum 28 um- 
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schliefit, an den das eine Ende eines Rohres 29 angeschlossen 
ist, das wie auch das Sandungsrohr durch den Behftlterboden 30 
geftihrt ist. Der Beh&lterboden umfaBt eine porose, luftdurch- 
lassige Platte 51, deren eine Seite den Behalterinneren zuge- 
wandt ist und dessen andere Seite einen Raum 32 begrenzt, der 
nach aufien durch eine Dichtungsplatte 33 abgeschlossen ist. 
In dem Raum 32 kann eine elektrische Widerstandsheizung 3 1 * 
vorhanden sein. 

Das andere Ende des Rohres 29 aufierhalb des BehSlters 25 
schliefit an einen Kanal 35 an, der mit einem Druckluf tschlauch 36 
kuppelbar ist, welcher mit einer nicht dargestellten Druckluf t- 
quelle, z.B. einem HauptlUf tbehalter mit 8 bar, in Verbindung 
steht. Der Schlauch 36 kann an seinem Anschluiiende mit einer 
Heizspirale 37 versehen sein. Im Bereich des Durchtrittes des 
Rohres 29 durch den Raum -32 im Boden 31 des Behalters besitzt es 
wenigstens eine Of f nung zur Abzweigung einer TeilstrSmung, die 
als Hauptstrom Uber die porose. Platte 31 in den Sand unte.r der 
Giocke gelangt, wShrend die andere TeilstrSmung als Nebenstrom 
hauptsSchlich zur Sandauf lockerung Uber die luf tdurchlassige 
Kappe rundum in den Sand austritt. Beide Teilstrome konnen ge- 
meinsam durch ein als Luftdrossel ausgebildetes Ventil ent- 
sprechend dem Ventil 17' in Pig. 2 eingestellt oder gesteuert 
werden. Die Wirkungsweise dieser Teilstrome entspricht im 
wesentlichen der in dem Ausf Uhrungsbeispiel nach Fig. 2. 

Es ist klar, dafi die Teilstrome entsprechend dem Beispiel nach 
Pig. 2 auch durch zwei Ventile getrennt voneinander gesteuert 
werden konnen. Im Ubrigen ist zu sagen, dafc die in den Piguren 
gewahlten GrSBenverhMitnisse nicht. charakteris tisch zu sein 
brauchen und noch keine Rttckschltisse auf die Stromungswider- 
stande erlauben. 

Im ubrigen kann das Sandungsrohr entsprechend wie in Fig. 2 axial 
verstellbar ausgebildet sein. Ebenso kann der Of fnungsquerschnit t 
39 zwischen Boden und Glockenrand verstellbar ausgebildet sein. 



809851/0106 



-19- 



- 19 



2725639 



Hierzu kann an dem Glockenrand ein kragenf Qrmiger Ring 39* 
angebracht sein, der zur Einstellung des Offnungsquersehnittes 
und damit zur Wahl des StrSmungswiderstandes des Sandes 
mehr Oder weniger weit ilber den Glockenrand zum Behalter- 
boden hin hinausragt. 

Erfindungsgemafi wird also durch einen Nebenluftstrom relatiy 

niedrigen Druckgef alles der Sand zunachst so weit gelockert^ 

dafi die von Lufthiillen umgebenen SandkSrner von einera Hauptluft- 

strom erfafit und dosiert ausgetragen werden konnen. Das wirkt 

sich auch TUr die weitere Beforderiing des Sandes durch das Sand- 

rohr bis zu seinera Auslauf vor den R&dern gtinstig aus, da der 

Reibungswi der stand des Sandes an der Wandung der Rohrkrtimmer 

durch die mitgeftihrte Luft kleiner ist, der Sand also schneller 

MO/ 

flieSt. Bekannte Ejektordusen/zum Beschleunigen des Sandab- 
flusses konnen daher gegebenenf alls entfallen. 

Erf indungsgemSii wird aufierdem vermieden, zum Ausgleich des Unter- 
druckes im Sandvorratsbehalter infolge der Saugwirkung der 
bekannten EjektordUsen am Sandungsrohr Frischluft durch eine 
Offnung im Deckel des BehSlters zuzufiihren. durch die die 
Sandfeucht.e betrachtlich erhSht werden kann. 
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